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Abstract  Parking management is a hard work for many parking agents in outdoor parking 
lots. It is difficult to have overall information about vacant and occupied spot in outdoor parking arear. 
An effective detection method of empty space would reduce physical labor and increase the efficiency 
of utilizing the parking spot information. In this paper, we implemented a system to detect empty 
space in a spread parking lot with a deep learning algorithm. The detection method was accomplished 
with a convolutional neural net (CNN) based on the You Only Look Once (YOLO) model architectures. 
Using a DJI camera drone, we make an image dataset to perform train and test for YOLO, which is 
a powerful object detection model. Results of our experiments using our dataset showed that the 




























































（a）    （b） 
3. 学習モデルの作成
3.1 深層学習と YOLO 学習機

















YOLO は今まで YOLO，YOLOv2，YOLO9000，YOLOv3 な
ど色々なバージョンが発表されている．



















ィングボックス幅を k-means によって 9 つのクラスタリン
グを実行して得ている．この 9 つを 3 つずつ各サイズの予
測テンソルに割り当てる．対応する三つのスケールはそれ
ぞれ 52×52，26×26，13×13 である. 
実際ディープラーニングのライブラリである Tensorflow
や Chainer，Keras などを実装し YOLOv3 学習モデルを作
成した．構築した学習モデルを用いて検出結果を見ると画
像に検出した物体を四角で囲み，その左上に検出率を表示














影したデータにラベリングすることである． 図 3 のよう
に GUI 操作で簡単にアノテーションを行える．クラスを
「space」と設定しアノテーションを行い，YOLOv3 で使用




図 1 DJI の自動帰還（a）自動離陸（b）実行画面 
図 2  YOLOv3 の物体検出例 
深層学習に基づいた屋外大型駐車場の空きスペースの検出






















残りの 100 枚はテストに使用した．学習は 500 枚のデータ
一周が 1 Epoch にして，45～50 秒ほど時間がかかってい






















デルの評価を行うためテスト画像 100 枚の結果を TP（True 





テストデータから分類した結果，TP が 568，FP が 16，FN
が 140 という結果になった．混合行列を用いて評価を行う
と正解率，適合率，再現率，F 値の 4 種類の数値が計算で
きた．正解率は 0.78，適合率は 0.97，再現率は 0.80 だっ







最適化 YOLO, YOLOv3 を実装した深層学習用学習機を
用いて DJI 制 Spark，MavicPro2 種のドローンにて撮影し
た画像データから広い屋外駐車場と道路上の駐車スペー
スの物体検出を行った．ドローンから撮影した結果画像デ
ータ 600 枚のうち，学習用に 500 枚を，テスト用に 100 枚
を使用した．
図 3 アノテーション VoTT 実行画面例 
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図 5 空きスペースの代表的検出画像 
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